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Die folgenden Angaben sind dan vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrrad mit einem elektrischen Hitfsantrieb 

@ Bel dem Fahrrad (1) mit einem elektrischen Hilfsantrieb 
(2) ist die Abtriebswette eines von Stromspetchern (5) ge- 
spelsten Elektromotors (6) uber ein drei Schaltstufen auf- 
weisendes Planetenradgetriebe mit der Nabe (3) des Hin- 
terrads (4) kuppelbar. Der Elektromotor (6) ist als Hohhwel- 
lenmotor ausgebildet und mit seiner Mittelachse (10) ko- 
axial zur Mrttelachse (11) des Hirrterrads (4) angeordnet 
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Beschreibung 

[0001] Durch die DE 198 56 505 Al zahlt ein Fahrrad mit 
einem elektrischen Hilfsaotrid) zum Stand derlfechnik. Der 
Hilfsantrieb umfasst einen Elektromotoi; der uber ein Gc- s 
triebe mit Fieilauf unimttelbar auf die ^Ue des lYetlagers 
einwiikt. 

[0002] Da der £[ektiomotor in ein Rohr des Rahmens eio- 
gegliedert ist, muss ein speziell auf den Elektiomotor abge- 
stellter Rahmen einschlieBlich des Gehauses fiir das IVetla- 10 
ger mit Getriebe bereit gestellt weiden. Nach der Eingliede- 
rung des Eldctromotors iD das Rohr ist er nicht mehr zu- 
gaDglich. 

[0003] Der Elektromotor treibt Qber das Getrid>e unmit- 
tclbar auf die Welle des Ttetlagers ab. Dadurch ist es bci ak- 15 
tiviatem Elektromotor nicht moglich, die Pedalen sdU zu 
setzen. Die Pedals drehen mit, was einen erbeblich vermin- 
derten Fahrkomfort fur den Fahrradfahrer mit sich bringL 
Nur bei stillgesetztem Elektromotor wird duich den Freilauf 
der Gctriebezug zwischen dem Elektromotor und den Peda- 20 
len unterbrochen. 

[0004] Eine weitere Eigenschaft des bekannten Hilfsan- 
triebs besteht darin, dass bei aktiviertem Elektromotor die 
Kette zwischen dem IVetlager und dem Hinterrad zwangs- 
laufig angetrieben wird. Sie ist dadurch einem erhohten \fer- 25 
schleiB unterworfen. Auch wird der V^ikungsgrad, wenn 
auch begrenzt, jedoch grundsatzlich reduziert 
[0005] ZweckmaBig konnen die Stromspeicher (Akkus) 
fiir den Elektromotor nur in ein Rohr des Rahmens, und 
zwar zur Vermeidung langer Kabel in der Nahe des Elektro- 30 
motors unteigebracht werden. Dadurch ist eine unbefriedi- 
gende Warmeabfuhr gegeben. 

[0006] Aufgrund der Zuordnung des elektrischen Hilfsan- 
triebs zum Tretlager ist sowohl der gesamte elektrische als 
auch der mechanische Teil nur bedingt zuganglich und von 35 
daher gesehen auch schlecht zu warten. 
[0007] SchlieBIich diirfte das Gewicht des Spezialrab- 
mens erbeblich sein. 

[0008] D^ Erfindung liegt - ausgehend vom Stand der 
Technik - die Aufgabe zugrunde, ein Fahrrad mit einem 40 
elektrischen Hilfsantrieb zu schaffen, welcher nicht nur den 
sich^heitstechnischen Anforderungen unter Anpassung an 
handelsubliche Rahmen genugt, sondem welcher auch 
ieicht ausgebildet und problemlos zu warten ist 
[0009] DieLosungdieser Aufgabe besteht nach der Erfin- 45 
dung in den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 
[0010] Danach wird jetzt unmittelbar der Nabe des Hinter- 
rads eines Fahrrads ein Elektiomotor zugeordneL Seine Ab- 
triebswelle wird uber ein drei Schaltstufen aufwdsendes 
Hanetenradgetriebe mit der Nabe gekuppelt Eine derartige 50 
Anordnung eriaubt es, im Prinzip einen handelsublichen 
Rahmen mit Ketten- und/oder Naboischaltung zu verwen- 
den. Lediglich die Nabe muss zwecks Integration des Elek- 
tromotors sowie des Planetenradgetriebes ent^>rBchend an- 
gepasst werden. Im Hinblick auf die versdiiedenen Streben 55 
des Rahmens im Bereich des Hinterrads besteht auch kein 
Problem, Stromspeicher in Form von insbesondere Akkus 
giinstig anordnen und an den Streben festlegen zu konnen. 
[OOU] Die drei Schaltstufen des Planetenradgetriebes sind 
so gewahlt, dass vorteilhaft dne mittlece FreilauQxisitLon 60 
vorhanden ist, in welcher das Fahrrad in iiblicber ^feise uber 
die Pedalen bewegt werden kaim und d^ Elektromotor aus- 
gesdialtet bleibt Aus dieser Freilaufix)sition hemus kann 
der Fahrradfahrer dann je nach den ortlichen Gegebenheiten 
in eine Bergstufe oder in eine Schnellgangstufe umschalten 65 
und den Elektromotor zur Unterstutzung aktivieren. 
[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht somit 
darin, dass die elektrische Eoeigie sowohl beim Beig£ahien 



als auch beim Fahren in der Ebene ausgenutzt werden kann, 
wobei die kdiperlicbe Aktivitat des Fahrradfahrers jcweils 
unterstOtzt wild oder, y/ean gewiinscht, ganz entfallen kann. 
[0013] Dabei ist es femer von Bedeutung, dass auch bei 
ausgeschalteicm Elektromotor sowohl die Bergstufe als 
auch die Schnellgangstufe eingeschaltet bleiben karm. Der 
Fahrradfahrer kann dann das Fahrrad uber die P^edalen wei- 
terhin problemlos betreiben, ohne dass hiermit iigendwel- 
che lelevanten Wirkungsgradverluste verbunden waren. Ist 
der Bektromotor zugeschaitet, kann der Fahrradfahrer 
ebenfalls die Pedalen bedienen, er braucht es aber nicht Sie 
drehen dann nicht mit Er kann die Beine auf den Pedaleo 
stillhalten. Demzufolge ist nicht zu befUrchten, dass die Pe- 
dalen unkontioUiert gegen die Beine schlagen konnen. 
[0014] Als Stromspeicher gelangen insbesondere Mono- 
zellen in Reihenschaltung zur Anwendung. Je nach Kapazi- 
tat ist es aber auch moglich, eine Parallelschaltung einzehier 
Zellenpakete vorzunehmen. Die Spaimung des elektrischen 
Teils befindet sich im sogenannten Sicheifaeitsbeieich, d. h. 
bis 42 Volt 

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge- 
mafien Grundgedankens besteht in den Merkmalen des Pa- 
traitanspruchs 2. Ein Elektromotor in Form eines Hohlwel- 
lenmotors kann besonders vorteilhaft in koaxialer Anord- 
nung zur Mittelachse des Hinterrads voigesehen werden. Er 
schmiegt sich eng an den Rahmen an und stellt kein quer 
zum Rahmen vorstehendes, die Fahrsicherheit beeintrachti- 
gendes Hindemis dar. Die axiale Baulange ist begrenzt Der 
Elektromotor karm zwischen den hinteren Rahmenstreben 
oder auch auf den AuSenseiten befestigt sein. 
[0016] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist in den 
Merkmalen des Patentanspruchs 3 gekennzeichnet Danach 
umschUeBt der als Hohlwellenmotc^ ausgebildete Elektro- 
motor eine die Nabe durchsetzende Achse. Diese Achse 
dient auch der Fixierung des Ifinterrads am Rahmen. Die 
Abtriebswelle des Elektromotors ist ndt einer SchalthOlse 
zwar drehmomentubertragend, jedoch axial lelativ ver- 
schiebbar verbunden, wobei die SchalthOlse die Achse eben- 
falls umschlieBt und an dieser wenigstens mittelbar zwangs- 
gefuhrt ist An dem dex Nabe zugewandten Ende weist die 
Schalthulse das Sonnenrad des Planeteiu^getriebes auf. 
Das Hohlrad des Ranetenradgetriebes ist mindestens mittel- 
bar am Rahmen befestigt. Dazu setzt sich das Hohlrad aus 
einer kreisringformigen Scheibe und einem umfangsseiti- 
gen, zur Nabe bin gerichteten Ring zusammen, der die ^r- 
zahnung tragt An der Verzahnung des Hohlrads walzen 
mindestens zwd Planetenrader ab, die fliegend auf Achseo 
gelagert sind, welche fest mit der Nabe verbunden sind. Die 
Nabe tragi femer am izmeren Umfangsbereich eine Innen- 
verzahnung. Am Aufienumfang sind der Ring des Hohlrads 
und die Seitenwand der Nabe so gestaltet, dass bier eine die 
Relativdrehung der Nabe zum Hohlrad beriicksicbtigende 
Labyrinthdichtung gebildet wird. 

[0017] Die beispielsweise mit einer Kette oder mit einem 
Seilzug von der Lenkstange aus bedienbare Schalthulse 
kann von eino: Freilaufposition, in welcho: sich das Sonnen- 
rad zwischen der Innenverzahnung an der Nabe und der Ver- 
zahnung dear Planetenrader befindet, je nach den momenta- 
nen Erfordemissen mit der Iimenverzahnung oder mit den 
Flanetem^dera diehmomentubertragend gekoppelt werden. 
Bei der Kopplung des Sonnenrads mit den Planetenradein 
ist die Bergstufe geschaltet, wahrend bei einer Kopplung des 
Sonnenrades mit der Innenverzahnung an der Nabe die 
Schnellgangstufe geschaltet ist Durch die Labyrinthdich- 
tung im auBeren Umfangsbereich des Hohlrads und der 
Nabe sind die innen Uegenden Getriebeteile gut gekapselt 
und damit gegm schadliche auBere Einfliisse geschutzt 
[0018] Die Anordnung des Planetenradgediebes stimsei- 
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dg der Nabe hat daniberhinaus den ^rteil, dass die Nabe 
zur Unteibringung einer Nabenschaltuog genutzt werdcn 
kann. Diese Nabenschaltung kann bei Bedarf aucb mit einer 
KettenschaituDg gekoppelt sein, die dann auf der dem Plane- 
tcnradgctriebe abgewandten Seite der Nabe angeordnet isL 5 
SeibstverstaDdHch ist es aucfa doikbar, nur eine Kettenschal- 
tung auf der dem Planetenradgetriebe abgewandten Seite 
der Nabe vorzusehen oder iiberfaaupt kcine Schaltuog. 
[0019] Dutch die Befestigung der die Planetenrader tra- 
genden Achsen an der Nabe und die fliegende Lagerung der 10 
Planetenrader auf den Achsen kann dn deutlich vofoesserter 
'^^ungsgrad endelt werden. 

[0020] Hne andere ebenso vorteilhafte Ausfuhnmgsform 
wird in den Merkmalen des Patentanspruchs 4 erblickt 
Auch hierbei isl do: Elektromotor in Form eincs Hohlwel- 15 
lenmotors umfangsseitig einer die Nabe des Hinteirads 
durchsetzenden Achse angeordnet. Seine Abtriebswelle ist 
ebenfalls mit einer cndseitig das Sonnenrad des Planeten- 
radgetriebes tragenden Schalthiilse drehmomentiibeitra- 
gend, aber axial leladv verschiebbar verbunden. Die Nabe 20 
ist jetzt zum Elektromotor bin hiilsenformig ausgenommen 
und in diese Ausnehmung sind sowohl das Hohlrad als auch 
die mit dem Hohlrad kammenden Ranetenrader geschiitzt 
integrierL Die Planetenrader sind nunmehr drehbar auf Ach- 
sen angeordnet, die in dem Radialsteg der Nabe befestigt 25 
sind. Mit den Planetenradem verbunden sind auf den Ach- 
sen Zwiscbenrader diehbar angeordnet, die im >fergleich zu 
den Planetenradem im Durchmesser groBer sind. Diese Zwi- 
schenrader tragen umfangsseitige Veizahnungen, die mit 
dem Sonnenrad an der Schalthulse kuppelbar sind. Des Wei- 30 
teren tragt, wie bei der voibeschriebenen Ausfiihrungsform, 
die Nabe am Radialsteg eine Innenverzahnung, weiche bei 
einer Kupplung mit dem Sonnenrad an der Schalthulse die 
Schnellgangstufe bildet. Diese Ausgestaltung hat nicht nur 
den Vorteil, dass ein veigleichsweise schmaler eldOrischer 3S 
Hiifsantrieb geschafifen wird, sondem auch, dass lelevante 
Teile des Planetenradgetriebes geschiitzt in die Nabe einge- 
gliedert sind Auch eriaubt die Ausbildung des Ranetenrad- 
getriebes mit Planetenradem und im Durchmesser groBeien 
Zwischenradera eine groBere Ubersetzung wahlen zu kon- 40 
nen. 

[0021] Das Hohlrad besteht bei dieser Ausfuhningsform 
aus einer kreimngformigra Basisscheibe, weiche z. B. mit 
dem Gehause des Elektromotors vorbunden wird, aus einem 
umfangsseitigen Ring und einer weiteren krcisringfmnigen 45 
Radialscheibe, die sich parallel zu der Basisscheibe erstieckt 
und innenseitig mit der Vcaalhnung des Hohlrads versehen 
ist 

[0022] Eine dritte Ausfuhningsform der Erfindung besteht 
in den Merkmalen des Patentan^michs 5. Bei dieser Aus^ 50 
fuhrungsform ist das Planetenradgetriebe in die hiilsenartige 
Nabe eingegliedert Der Elektromotor in Form eines Hohl- 
wellenmotors befindet sich jetzt aber auBenseitig des Rah- 
mens, und zwar auf der dem Radialsteg der Nabe benach- 
barten Seite. Die Abtriebswelle des Elektromotors ist mit ei- 55 
ner Koppelwelle verijunden, weiche die Nabe drehbeweg- 
lich durchsetzt Auf dem dem ElektromoUx- abgewandten 
Ende der Koppelwelle ist eine Sdialthiilse mit Sonnenrad 
angeordnet, das dann, wie geschildert, aus einer Fieilaufpo- 
sition heraus mit einer Innenverzahnung an der Nabe oder 60 
mit den Zwischcnradem des in der Nabe angeofdneteo Pla- 
netenradgetriebes gekuppelt werden kann. 
[0023] Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann eine K^- 
tenschaltung vorgesehen werden, die dann zweckmaBig 
zwischen dem Eld^tromotor und der Nabe angeordnet wild. 65 
[0024] Nach Patentanspruch 6 sind die Stromspeicfaer vor- 
zugsweise in oberhalb der Nabe seitlich am Ratmten ange- 
brachten Boxen auswechselbar gelagect Die Strom^)eicher 



sind zweckmaBig als komplette Bnschiibe voigesehen, wo- 
bd bei der Benutzung als konventioncUes Fahrrad die Bo- 
xen bei Bedarf auch zum UntCTbringen von Gepackstiicken 
VCTwendet werden konnen. 

[0025] Wahrend die Anordnung der Boxen oberhalb der 
Nabe und seitlich am Rahmen sowohl bei Damen- als auch 
bei H^renfahrradem zum Einsatz geiangen kann, ist eine 
Anordnung cntsprccbend I^tentanspruch 7 im Prinzip nur 
bei einem Herrenfahrrad sinnvolL Hieifoei sind die Strom- 
speicher in mindestras einer Box auswechselbar gelagert, 
die sich innerhalb des Rahmens oberhalb des lYetlagers be- 
findet 

[0026] Um die elektrische Vorbindung zwischen den 
Stromspeichem und dem Elektromotor schnell herstellen 
und auch wicder unteibrechen zu konnen, sind gemaB Pa- 
tentanspruch 8 die elektrischen Vert)indungsleitungen zwi- 
schen den Stromspeichem und dem Elektromotor mit Steck- 
kuppLungen versehen. 

[0027] Die Steuerungen fur den Elektromotor und das Pla- 
netengetriebe befinden sich zweckmaBigerweise gemaB Pa- 
tentanspruch 9 an der Lenkstange des Fahrrads. 
[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den 
Zeichnungen daigestellten Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
lautert Es zeigen: 

[0029] Fig. 1 in der Seitenansicht ein Damenfahrrad mit 
einem elektrischen Hiifsantrieb; 

[0030] Fig. 2 ebenfalls in der Seitenansicht ein VLemn- 
fahirad mit einem elektrischen Hiifsantrieb; 
[0031] F^. 3 in v^groBerter Darstellung einen vertikalen 
Langsschnitt durch die Fig. 2 entlang der linie TTT-TrT in 
Richtung der Pfeile nia gesehen; 

[0032] Fig, 4 einen vertikalen Langsschnitt durch die Fig. 
2 entlang der Linie m-IQ, in Richmng der Pfeile ma gese- 
hen, gemaB einer weiteren Ausfuhningsform und 
[0033] Fig. 5 einen vertikalen Langsschnitt duich die Fig. 
2 entlang der Linie JR-M, in Richtung der Pfeile IHa gese- 
hen, gem^ einer dritten Ausfuhningsform. 
[0034] Mit 1 ist in der F^ 1 ein Damenfahnrad mit einem 
elektrischen Hiifsantrieb 2 bezeichnet. Dazu ist der Nabe 3 
des Hinterrads 4 dn von Stromspeichem 5 gespeister Elek- 
tromotor 6 zugeordnet, dessen Abtriebswelle 41 Qber ein 
drei Schaltstufen SI, S2, S3 aufweisendes Planetenradge- 
triebe 7 (siehe auch Fig, 3) mit der Nabe 3 des Hinterrads 4 
antriebstechnisch kuppelbar ist. Die Stromspeicher 5 befin- 
den sich in oberiialb der Nabe 3 seitlich am Rahmen 8 ange- 
brachteo Boxen 9. Zwischen den Boxen 9 und dem Elektro- 
motor 6 in Form eines Hohlwellenmotors, dessen Mittel- 
achse 10 mit der Mittelachse 11 des Hinterrads 4 uberein- 
stimmt, sind elektrische Verbindungsleitungen 12 voigese- 
hen. Diese sind sowohl iiber Steckkupplungen 13 an den 
Elektromotor 6 als auch an die Boxen 9 anschlieBbar. 
[0035] Die Steuerungen fur das Planetenradgetriebe 7 so- 
wie fxir den Elektromotor 6 befinden sich in nicht naher ver- 
anschaulichter Weise am Lenkrad 14 des Damenfahrrads 1. 
[0036] Das in der Fig. 2 veranschaulichte Herrenfahrrad 
15 hat ebenfalls emea elektrischen Hiifsantrieb 2, so wie er 
vorstehend anhand der Fig. 1 und 3 geschildert worden isL 
Ailerdings befinden sich bei dem Heirenrad 15 die Strom- 
^)eicher 5 nunmehr in einer Box 16 im Berradi zwischen 
dem llr^lager 17 und der oberen horizontalen nrfirformigen 
Stange 18 des Rahmois 19. Die Box 16 ist dort an das das 
Tretlager 17 mit der horizontalen Stange 18 verbindende 
Schragrc^ 20 und an die Stange 18 angeschlagen. Auch 
bier sind elektrische Verbindungsleitungen 12 mit Steck- 
ku{^lungen 13 zwischen den Stromspeichem 5 und dem 
Elektromotor 6 vorgesehen. Die Steuerungen fur den Elek- 
tromotor 6 und das Planetenradgetriebe 7 sind ebenfalls in 
nicht naher veranschaulichter Weise am Lenkrad 21 voige- 
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sehen. 

[0037] Wie die Fig. 3 naher erkcoDen lasst, stiitzt sich die 
mit Spdchen 22 versehene Nabe 3 als Hohlnabe Ciber zuein- 
ander distanzierte Waklager 23 auf einear Achse 24 zwi- 
schcn den nickwartigcn Rahmenstrcbcn 25 dcs Rahmcns, 5 
z. B. 19, ab. Auf eina- Seite der Nabe 3 befindet sich ein 
Schaltkranz 26 mit sieben Zahnradeni 26a fiii eine Ketten- 
scbaltung 27. Die KettenschaltUDg 27 ist nicht naher veran- 
schaulicht. 

[0038] Auf (kx andercn Seite der Nabe 3 sind an einer ver- 10 
dickten Wand 28 drei urn 120'' zueinando- versetzte Plane- 
tenrader 29 des Planetenradgetriebes 7 uber Achsen 30 lage- 
orieatiert Die Flaneteorader 29 sind auf den Achsen 30 fi[ei 
drehbar. Sie kammen im auBeren Umfangsbereich mit ei- 
nem Hohlrad 31, das sich aus einer am Rahmen 19 festge- 15 
legten Basisscheibe 32 und einem am auBeren Umfang an 
die Basisscheibe 32 axial angesetzten Ring 33 zusammen- 
setzt. Innenscitig des Rings 33 befindet sich die Verzahnung o 
34 des Hohlrads 31. Im Endbereich des Rings 33 sind inneie 
umlaufende nutenartige Ausnehmungen 35 vorgesehen, in 20 
die ein kranzartiger Vorsprung 36 an der Wand ^ der Nabe 
3 greifL Auf diese Weise wild zwischen dem Hohlrad 31 
und der Nabe 3 eine Labyiinthdichtung gebildeL 
[0039] Wie der Fig. 3 weiter zu entnehmen ist, besitzt die 
Nabe 3 im inneien Umfangsbereich eine Innenveizahnung 25 
37, die, wie auch die Planetenrad^ 29, mit dem Sonnenrad 
38 des Planetenradgetriebes 7 kuppelbar ist, welches am na- 
benseitigen Ende einer Schalthiilsc 39 voigesehen isL Die 
Schalthiilse 39 gleitet auf einer auf der Achse 24 festgeleg- 
ten Buchse 40. Sie greift in die hohle Abtriebswelle 41 des 30 
Elektromotors 6 ein und ist mit der Abtriebswelle 41 iiber 
eine Nut- und Fed^rerbindung 42 drehmomentubertragend, 
jedoch axial relativ verschieblich gekoppelt Die Schalt- 
hQlse 39 wird vom Lenkrad 21 aus uber ein Zugmittel 43 ge- 
gen die Riickstellkraft einer nicht naher veranschaulichten 35 
Feder axial bewegt 

[0040] Auf diese Weise kaim das Sonnenrad 38 aus der in 
der Fig. 3 dargestellten Freilaufposition (Schaltstufe S2) 
entweder mit der Innenverzahnung 37 der Nabe 3 (Schalt- 
stufe S3) Oder mit den V^zahnungen 44 der Flanetenrader 40 
29 (Schaltstufe SI) in einen drehmomentubertragenden 
Kontakt gebracht werden. 

[0041] Wird darm der Hektromotor 6 vom Lenkrad 21 aus 
aktiviert, kann aufgrund des Ubersetzungsverhaltnisses bei 
einer Kupplung des Sonnenrads 38 mit den Ranetenradem 45 
29 eine unterstutzende Kraft bei Beigfahrt und bei Kupp- 
lung mit der Innenverzahnung 37 eine unterstutzende Kraft 
im Schnellgang bereit gestellt weiden. 
[0042] Die in der Fig. 4 veranscbaulichte Ausfuhnings- 
form zeigt eine hiilsenaitige Nabe 45 mit nur einem sdtli- 50 
chen Radialsteg 46. Auch die Speichen 22 aufweisende 
Nabe 45 ist uber zueinander distanzierte Walzlager 23 auf 
einer mit den hinteren Rahmenstreben 25 des Rahmens, 
z. B. 19, verbundenen Achse 24 relativ drehbar gelagert 
[0043] Im mittleren Bereich des Radialstegs 46 sind in 55 
120°-Versetzung Achsen 48 fixiert, die einerseits Flaneten- 
rader 49 eines Planetenradgetriebes 50 und andererseits im 
Vogleich zu dem Durchmesser der Flaneteniader 49 gro- 

Zwischeiu:ader 51 tragen. 
[0044] Im iimeien Umfangsbereich der Nabe 45 befindet 60 
sich eine Innenvmahnung 52. 

[0045] Die Flanetenrader 49 kammen mit der inneren Nfer- 
zahnung 53 eines Hohlrads 54, das sich aus einer mit dem 
Gehause 55 des Elektromotors 6 (Hohlwellenmotor) ver- 
bundenen Basisscheibe 56, einem sich axial erstieckenden 65 
umfangsseitigen Ring 57 sowie einer weiteren mit dem Ring 
57 verbundenen Radialscheibe 47 mit der Verzahnung 53 
zusammensetzt Eine Schalthiilse 58 durchsetzt die hohle 



Abtriebswelle 41 des Elektromotors 6 und ist uber dne Nut- 
Fcder-Verbindung 42 mit der Abtriebswelle 41 drehmo- 
mentubotragend, jedoch axial relativ verschieblich gekop- 
pelt. Innerfaalb der Nabe 45 befindet sich am Ende der 
Schalthiilse 58 das Sonnenrad 59 des Flanetc[u:adgetriebes 
50, das aus einer Freilaufposition (Schaltstufe S2) heraus 
einmal mit der Innenverzahnung 52 an dei Nabe 45 und zum 
andercn mit den Zwischenradem 51 (Schaltstufe SI) kop- 
pelbar ist, um bei Aktivierung des Elektromotors 6 den 
Fahrradfahrer bei einem Anstieg (Sdialtstufe SI) oder in der 
Ebene (Schaltstufe S3) zu unterstUtzen. 
[0046] Die Schalthulse 58 gleitet auf einer hohlen Naben- 
achse 60. 

[0047] Wie bei der Ausfuhrungsform der Fig. 3 ist auch 
die Schalthulse 58 gegen eine nicht naher dargestellte fe- 
d^de Riickstellkraft iiber ein Zugmittel 43 vom Lenkrad 
21 aus bedienbar. 

[0048] Zwischen der Nabe 45 und einer Rahmenstrebe 25 
ist entsprechend d^ Fig. 3 ein siebenstufiger Schaltkranz 26 
einer ansonsten nicht oMher veranschaulichten Kettenschal- 
mng 27 voigesehen. 

[0049] Im Falle dec Ausfuhrungsform der F^ 5 wild die 
mtsprechend der Darstellung der Fig. 4 ausgebildete Nabe 
45 von einer Koppelwelle 62 durchsetzt, die an einem Ende 
mit eins Abtriebswelle 63 des als Hohlwellenmotor ausge- 
bildeten Elektromotors 6 und am anderen Ende mit einer 
Schalthiilse 64 drehmomentiibertragend, jedoch axial relativ 
verschieblich verbunden ist, welche eine Betatigung des 
Planet^iradgetriebes 50 eriaubt, so wie es anhand d^ Fig. 4 
boreits erlautert wurde. 

[0050] Die Schalthulse 64 gleitet auf der Koppelwelle 62. 
Es ist femer zu erkennen, dass die Schaltsmfen SI, S2 und 
S3 durch eine Kugel 65 lageorientierbar sind, welche von ei- 
ner Feder 66 in an die Kontur der Kugel 65 angepasste Ver- 
tiefungen 61 in der Oberflache der Koppelwelle 62 gedrQckt 
wild. 

[0051] Ansonsten entspricht die Ausfuhrungsform der 
Fig. 5 derjenigen der F^. 4, so dass eine nochmalige Be- 
schreibung entfalloi kann. 
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Patentansprucbe 



1. Fahrrad mit einem elektrischen Ifii&antrieb (2), bei 
welchem die AbtriebsweUe (41, 63) eines von Strom- 
speicbem (5) gespeisten Elektromotors (6) uber ein 
drei Schaltstufen (SI, S2, S3) aufweisendes Planeten- 
radgetriebe (7, 50) mit d^ Nabe (3, 45) des Ifintenrads 
(4) kuppelbar ist. 

2. Fahrrad nach Patentanspruch 1, bei welchem der 
vom Rahmen (8, 19) getragoie Hektromotar (6) als 
HohlweUenmotor ausgebildet und mit seiner Mittel- 
achse (10) koaxial zur Mittelachse (11) des Hinterrads 
(4) angeordnet ist 

3. Fahrrad nach PalentaD^xnich 1 oder 2, bd welchem 
der Elektiomotor (6) eine die Nabe (3) duicfasetzende 
Achse (24) umschlieBt und seine AbtriebsweUe (41) 
mit einer endseitig das Sonnenrad (38) des Planeteo- 

radgetriebes (7) tragenden Schalthulse (39) relativ ver- 
schiebbar vo-bunden ist, wc^i das Hohlrad (31) des 
Planeteoradgetriebes (7) mindestens mittelbar am Rah- 65 
men (8, 19) festgelegt ist, und das Sonneorad (38) aus 
einer Freilaufposition (S2) heraus entweder mit mit 
dem Hohlrad (31) kammende, stimseitig der Nabe (3) 



50 



55 



60 



diehbar angeordnete Planetenrader (29) (Schaltstufe 
SI) odsi mit einer Innenveizahnung (37) an der Nabe 
(3) (Schaltstufe S3) drehmom^tubertragend koppel- 
bar ist. 

4. Fahrrad nach Patentanspruch 1 oder 2, bei welchem 
dor Elektromotor (6) eine die hulsenartige Nabe (45) 
duichsetzende Achse (24) umschlieBt und seine Ab- 
triebsweUe (41) mit einer endseitig das Soimenrad (59) 
des Planetenradgetriebes (50) tragenden Schalthulse 
(58) relativ verschiebbar verbunden ist, wobei das am 
Gehause (55) des Elektromotors (6) festgelegte, in die 
Nabe (45) eingegliederte Hohkad (54) des Planeten- 
radgetriebes (50) mit den in der Nabe (45) drehbar ge- 
lagerten Planetenradem (49) kammt und das Sonnen- 
rad (59) aus einer Freilaufposition (S2) heraus entwe- 
der mit auf Achsen (48) der Planetenrader (49) drehbar 
angeordneten, im Vergleich zu den Planetenradem (49) 
im Durchmesser groBercn Zwischenradcm (51) 
(Schaltstufe SI) oder mit einer Innenveizahnung (52) 
an dex Nabe (45) (Schaltstufe S3) drehmomentiibertra- 
gend koppelbar ist, und die Achsen (48) an einem Ra- 
dialsteg (46) der Nabe (45) lagefixiert sind. 

5. Fahrrad nach Patentanspruch 1 oder 2, bei welchem 
die AbtriebsweUe (63) des Elektromotors (6) mit einem 
Ende einer die Nabe (45) relativ verdrehbar durchset- 
zenden KoppelweUe (62) verbunden ist, deren anderes 
Ende eine Schalthulse (64) mit Soimenrad (59) als Be- 
standtcil des Planetenradgetriebes (50) tragt 

6. Fahrrad nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, bei 
welchem die Stromspeicher (5) in oberhalb der Nabe 
(3, 45) seitlich am Rahmen (8) angebrachten Boxen (9) 
auswechselbar gelagert sind* 

7. Fahiiad nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, bei 
welchem die Stromspeicher (5) in mindestens dner 
Box (16) auswechselbar gelagert sind, die sich iimer- 
halb des Rahmens (19) oberhalb des Tredagers (17) be- 
findet 

8. Fahrrad nach einem der Patentansprucbe 1 bis 7, bei 
welchem die elektrische Verbindungsleitung (12) zwi- 
schen den Stromspeichem (5) und dem Elektromotor 
(6) mit Steckkupplungen (13) versehen ist 

9. Fahrrad nach eineih der Patentanspriiche 1 bis 8, bei 
welchem die Steuerungen fur den Elektromotor (6) und 
das Planetenradgetriebe (7, 50) an der Lenkstange (14, 
21) voigcseheo sind. 
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